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(57) Hauptanspruch: Verfahren zur kontinuierlichen Her- 
stellung von Mischungen aus mindestens zwei Komponen- 
ten mittels kombinatorischer Melhoden umfassend die 
Schritte; 

a) Vorlage der einzelnen Komponenten in Vorratsgefafien, 

b) Zuleitung jeder einzelnen Komponente mittels einer For- 
dereinrlchtung fur diese Komponente zu einer Mischein- 
richtung, 

c) Variation der Forderleistung mindestens einer Forderein- 
richtung derart, dass diese Forderleistung periodlsch zwi- 
schen einem unteren und einem oberen Grenzwert 
schwankt, und 

d) Vermischen der einzelnen Komponenten in der Misch- 
einrichtung, 

dadurch gekennzetchnet dass die hergestellten Mischun™ 
gen eine sich kontinuiertich andemde Zusammensetaung 
aufweisen. 
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Beschrelbung 

[0001J Die vorliegende Erfindung batnfft ein Verfah- 
ren gemaft Anspruch 1 sowie eine zur Durchfuhrung 
dieses Verfahrens angepasste Vorrichtung gemaR 
Anspruch 11 zur kombinatorischen Herstellung von 
Mischungen von chemischen Verbindungen, bei- 
spieisweise zur Herstellung von Kunststoffmischun- 
gen, die zum Hochdurchsatz-Screening geeignet 
sind. 

Stand der Technik 

[0002] Zur Herstellung von Mischungen chemischer 
Verbindungen sind bereits eine Reihe von automa- 
tisch arbeitenden Vorrichtungen entwickelt warden. 
So wird in der US 4,595,498 eine Vorrichtung zur 
kontrollierten Beschickung einer Apparatur fur die 
Flussigkeitschromatographie beschrieben, be! der 
die aufzutragenden Flussigkeiten in einzelnen Vor- 
ratseinrichtungen vorgelegt werden und uber Zulei- 
tungen und eine Pumpe der Chromatographiesaule 
zugefuhrt werden. Die Zufuhrung erfolgt mittels einer 
Pumpe. In jeder Zuieitung ist ein Ventil vorgesehen, 
dass selektiv und periodisch aktiviert wird, Damit ist 
es moglich, die durch den Betrieb der Pumpe hervor- 
gerufenen Schwankungen in der Forderieistung der 
zugefuhrten Mischung abzuschwachen. 

£0003] Aus der DE 299 09 434 U1 ist eine Vorrich- 
tung zum kontinuierlichen Mischen eines Flussig- 
keitsstromes bekannt, wobei synchronisierte Dosier- 
strom-Fordermittei fur die Zuflussdosierungen zu ei- 
ner Mischkammer derart sorgen, dass eine ge- 
wunschte Gesamtflussrate von im gewunschten Ver- 
haltnis gemischten FlOssfgkeiten resultieit 

[0004] Der Einsatz von hochautomatisierten, kombi- 
natorischen Methoden zur Prufung von Substanzen 
auf ihre Wirksamkeit ist fester Bestandteil der Phar- 
ma- und Pflanzenschutzforschung. Dabei bezieht 
sich der Begriff Kombinatorik im allgemeinen auf die 
Herstellung einer Vielzahl von chemisch unterschued- 
lichen Verbindungen oder Mischungen und die an- 
schliefiende schnelle Prufung dieser Substanzbibfio- 
theken auf eine oder mehrere Eigenschaften. Da sich 
mit diesen Methoden neben weiteren Vorteilen vor al- 
iem eine sfarke Beschleunigung des Probendurch- 
satzes erzielen lasst, wird dafur synonym auch der 
Begriff Hochdurchsatz-Screening verwendet Mit die- 
sen Methoden lessen sich beispieisweise in der Wirk- 
stoffforschung pro Tag mehrere 10.000 Substanzen 
auf ihre Wirksamkeit uberprufen. Der Einsatz von 
kombinatorischen Methoden wird beispieisweise be- 
schrieben von Lowe, JCS Reviews, 309-317 (1995), 
20 N.K, Terreft, Combinatorial Chemistry, Oxford Uni- 
versity Press, Oxford, 1998, Combinatorial Chemistry 
and Molecular Diversity in Drug Discovery (Hrsg.: E. 
M, Gordon, J, F. Kerwin), Wiley, New York 1998. 



[0005] In der letzten Zeit finden dfese Methoden der 
kombinatorischen Chemie und des Hochdunch- 
satz-Screenings zunehmend Aufmerksamkeit in der 
Materialwissenschaft, beispieisweise bei der Ent- 
wicklung von optischen Funktionsmaterialien oder 
dem Auffinden neuer Katalysatoren. Ein Oberblick 
uber diese neueren Entwicklungen findet sich bei- 
spielhaft in dem Artikel von B. Jandeleit, D.J. Schafer, 
T.S. Powers, H.W. Turner, W.K Weinberg in Ange- 
wandte Chemie 1999, 111, 2648-2689. 

[0006] Bisher haben auf dem Gebiet der Formulie- 
rungen, und hier insbesondere der Polymerformulie- 
rungen, kombinatorische Methoden kaum Eingang in 
Forschung und Entwicklung gefunden. 

[0007] Die bisher beschriebenen Ansatze zur Her- 
stellung und AusprQfung von Substanzbibliotheken, 
auch fur Pofymere oder Polymerformulierungen, be- 
ruhen auf diskreten, raumlich getrennten Behaltms- 
sen (Kompartimenten), in denen die Mischungen her- 
gestellt und anschlieftend gepruft werden. 

[0008] In der US 5,985,356 A warden die Herstel- 
lung und das Screening von unterschiedlichen anor- 
ganischen, oder organischen Materialien beschrie- 
ben. Darin wird auch die Copolymerisation von Styrol 
mit Acryinitril in Toluol in einer Anordnung bestehend 
aus Kompartimenten mit elner-GrdRe von 3 * 3 x 5 
mm beschrieben. Dies bedingt aufwendige Vorrich- 
tungen zur exakten Dosierung von Monomeren und 
Initiator. 

[0009] Die WO 99/52,962 A1 beschreibt eine Me- 
thode zur Herstellung von a^ternierenden Copolyme- 
ren. Dabei wird beispieisweise systematisch in einer 
Anordnung von 8 mal 14 Reaktionskolben jeweils die 
Dioi- und die Dicarbonsaure-Komponente variiert 
und die erhaltenen Copolymeren werden hinsichtlich 
ausgewahlter Eigenschaften untersucht. 

[0010] Die WO 00/40331 A1 beschreibt eine Vor- 
richtung und eine kombinatorische Methode zum 
Auffinden von Kataiysatoren und Polymeren, Dabei 
kommt eine Apparatur zur Polymerisation von Mono- 
meren in parallel angeordneten Reaktoren zum Ein- 
satz, 

[0011] In einem Diskussionspapierdes National In- 
stitute of Standards and Technology (M.R. Nyden, 
J,W, Gllman., Proceedings, Fire Retardant Chemi- 
cals Association, March 12-15, 2000, Washington, 
DC, 1-5 pp, 2000) findet sich ein Hinweis auf die kon- 
tinuierltche Herstellung von Polymerformulierungen. 
(jnternet-Adresse: http:/fire.nist.gov/bfr[- 
pubs/fire00/PDF/f0001 7.pdf). 

[0012] In dieser PubliNation wird ein Verfahren zur 
kontinuierlichen Herstellung und Ausprufung von Po- 
lymerformulierungen mit Flammschutzmitteln disku- 
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tiert, wozu eine Anlage bestehend aus einer rechner- 
gesteuerten, gravimetrjschen FeststotTzufuhr und ei- 
nem nicht naher spezifizierten Extruder vorgescbla- 
gen wird. Die Anordnung solt Polyrnere mit Flamm- 
schutzadditiven in vorab programmierten Konzentra- 
tionen extrudieren, die anschiiefcend on-line analy- 
siert und hinsichtlich Brandverhalten gepruft werden. 

[0013] Die Konzentrationsvariation des Flamm- 
schutzadditivs sol! deterministisch uber die rechner- 
gesteuerte, gravimetrische Dosiereinheit in vorab 
festgelegten Konzentrationsschritten erfolgen, ohne 
Abdeckung des kompietten Phasenraumes. 

[0014J Ein Phasenraum beinhaltet alle theoretisch 
moglichen Zusammensetzungen eines Mehrkompo- 
nentensystems. Er lasst sich als ein mehr-dimensio- 
naier Raum mit orthogonalen Koordinaten darstellen, 
welche die Konzentrationen der die Mischung aus- 
machenden Komponenten angeben, Bei einer Mi- 
schung aus beispielsweise funf Komponenten ist ein 
Punkt im funf-dirnensionalen Pbasenraum durch die 
Angabe der Konzentrationen der funf Komponenten 
eindeutig festgelegt. 

[0015] Phasenraume lassen sich nur mit einer be- 
stimmten Genauigkeit abbilden. Dajedes Mehrkom- 
ponentensystem unendiich vteie Zusammensetzun- 
gen aufweist, muss in der Praxis mit einer begrenzten 
Kompositionsgenauigkeit gearbeitet warden, Je ho- 
her die Kompositlonsgenauigkeit gewunscht wird, 
desto mehr Mischungen mit unterschiedlicher Kon- 
zentration mussen hergestellt werden. 

Aufgabenstellung 

[0016] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, 
ein Verfahren und eine zur Durchfuhrung des Verfah- 
rens geeignete Vorrichtung anzugeben, die es er- 
moglichen, bei der Herstellung von Mischungen den 
kompietten Phasenraum oder ausgewahlte Teife des 
Phasenraumes mit einer vorgegebenen Auflosung 
abzudecken. 

[0017] Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfin- 
dung besteht darin, ein Verfahren zum Hochdurch- 
satz-Screening fur Mehrkomponentenformulierun- 
gen {mindestens zwei Komponenten) bereitzusteHen. 

[001 8] Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfin- 
dung besteht in der Berettstellung eines Verfahrens, 
mit dem in einfacher Weise die Kompositlonsgenau- 
igkeit von Mischungen gezielt eingesteilt werden 
kann, urn den apparativen und zeitlichen Aufwandfur 
eine gegebene Aufgabe zu minimieren. 

[0019] Die Losung der Aufgabe erfolgt durch ein 
Verfahren zur kontinuierlichen Herstellung von Mi- 
schungen aus mindestens zwei Komponenten mittels 
kombinatorischer Methoden umfassend die Schritte: 



a) Vorlage der einzelnen Komponenten in Vorrats- 
gefa&en 

b) ZuJeitung jeder einzelnen Komponente mittels 
einer Fordereinrichtung fur diese Komponente zu 
einer Mischeinrichtung, 

c} Variation der Forderleistung mindestens einer 
Fordereinrichtung derart, dass diese Forderleis- 
tung periodisch zwischen einem unteren und ei- 
nem oberen Grenzwert schwankt, und 
d) Vermischen der einzelnen Komponenten in der 
Mischeinrichtung, wobei die hergesteilten Mi- 
schungen eine sich kontinuierlich andernde Zu- 
sammensetzung aufweisen, gemali Anspruch 1. 

Ausfuhrungsbeispiel 

[0020] Die Losung der obengenannten Aufgaben 
wird beispielhaft fur ein System mit n Komponenten 
anhand des in Fig, 1 dargestellten Schemas be- 
schrieben, 

[0021] Die Komponenten 1 bis n befinden sich in 
den Vorratsbehaitern C 1 bis C n , wobei die Komponen- 
te i im Behalter C, ist. Die Behalter Cj sind jeweils uber 
eine Fordervorricbtung (z.B. einer Pumpe) Pj mit ei- 
ner Mischeinrichtung (nachstehend auch als Mischer 
M bezeichnet) verbunden. Am Ausgang des 
Mischers kann die fertige Mehrkomponenten mi- 
schung weiterverwendet werden. 

[0022] Zur Abdeckung des gesarnten Phasenrau- 
mes wird die Forderleistung FL(t) (FL(t) = dV/dt) [V = 
pro Zeiteinheit gefordertes Volumen; t = Zeit] der ein- 
zelnen Fordereinrichtungen (z,B. Pumpen) zeitab- 
hangig gesteuert, Dabe* sind alle Fordereinrichtun- 
gen einzeln steuerbar und konnen unterschiedlichen 
Forder-Zeit-Funktionen FL(t) folgen. Die Form der 
periodischen Forder-Zeit-Funktion FL(t) kann eine 
beliebige periodische Funktion annehmen oder auch 
konstant sein, wobei mindestens erne dieser For- 
der-Zeit-Funktionen FL{t) periodisch sein muss und 
mindestens eine dieser Forder-Zeit-Funktionen nicht 
pulsformig verlaufl (FL(t) < «). 

[0023] Mit dem erfindungsgema&en Verfahren lasst 
sich der gesamte Phasenraum einer Mischung von 
vorgegebenen Komponenten mit vorgegebener und 
beiiebig grower Genauigkeit abdecken. 

[0024] Mindestens die Forderleistung einer Forder- 
einrichtung wird periodisch variiert 

[0025] Vorzugsweise werden die Forderleistungen 
mehrerer Fordereinrichtungen periodisch variiert, 
wobei die Frequenzen der Variatjonen sich voneinan- 
der unterscheiden, 

[0026] Besonders bevorzugt ist ein Verfahren, worin 
die Variation der Forderleistung einer Forderemrich- 
tung monoton steigend oder fallend ist und worin die 
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Variation der Forderieistung aller weiteren Forderein- 
richtungen periodisch ist, 

[0027] Besonders bevorzugt ist weiterhin ein Ver- 
fahren, worin die Variation der Forderieistung mirt- 
destens einer Fordereinrichtung, vorzugsweise alle 
periodischen Variationen, einer Sagezahnfunktion 
oder einer Sinusfunktion entspricht, deren Perioden 
bevorzugt zeitfich konstant sind. 

[0028] Ganz besonders bevorzugt ist ein Verfahren, 
worin die Variation der Forderieistung mindestens ei- 
ner Fordereinrichtung einer periodischen Trepperv 
funktion entspricht, deren Perioden und Stufenlan- 
gen bevorzugt zeitiich konstant sind, 

[0029] B\ne weitere besonders bevorzugte Variante 
des erfindungsgemaften Verfahrens ist dadurch ge~ 
kennzeichnet, dass Perioden oder Stufeniangen der 
Variation der Forderleistungen der einzelnen Forder- 
einrichlungen ganzzahlige Vielfache einer Grundpe- 
riode sind, wobei vorzugsweise das Verhaltnis zweier 
beliebiger Perioden oder Stufeniangen der Variation 
der Forderieistung der Fordereinrichtungen oder wo- 
bei vorzugsweise das Verhaltnis einer Periode und 
einer Stufenlange der Variation der Forderieistung 
zweier Forderemrichtungen halbzahfig ist und insbe- 
sondere 0,5 oder 1 ,5 oder 2,5 betragt. 

[0030] Die Perioden oder Stufeniangen der Variatio- 
nen der Forderieistungen der einzelnen Forderein- 
richtungen betragen vorzugsweise ein ganzzahliges 
Vielfaches einer Grundperiode und die minimale Pe- 
riode oder Stufenlange kann bellebig gewahtt wer- 
den. 

[0031] Bevorzugt wird die Periode oder Stufenlange 
der Variation der Forderleistungen der einzelnen For- 
dereinrichtungen zeitiich konstant gehalten. 

[0032] Bevorzugt werden die Phasenverschiebun- 
gen der Perioden oder der Stufeniangen der Variation 
der Forderleistungen der einzelnen Fordereinrichtun- 
gen zeitiich konstant gehalten. 

[0033] Ganz besonders bevorzugt werden die Pha- 
senverschiebungen der Perioden oder Stufeniangen 
der Forderieistungen der einzelnen Forderemrichtun- 
gen gleich null gehalten. 

[0034] Besonders bewahrt haben sich folgende Ver- 
fahrensmassnahmen, die einzeln oder in Kombi nati- 
on von einer oder mehreren dieser Massnahmen 
zum Einsatz kommen konnen: 

A) eine Fordereinrichtung wird monoton stetgend 
oderfallend betneben; 

B) alle weiteren Fordereinrichtungen folgen perio- 
dischen Funktionen; 

C) die Frequenzen der Fordervorrichtungen fur 
die einzelnen Komponenten unterscheiden sich 



voneinander; 

D) die optimale Funktion einer Fordereinrichtung 
entspricht einer Sagezahnfunktion oder einer Si- 
nusfunktion; 

E) die optimale Funktionen aller weiteren Forder- 
einrichtungen folgen periodischen Treppenfunkti- 
onen; 

F) die Perioden und Stufeniangen sind bevorzugt 
zeitiich konstant; 

G) das Verhaltnis zweier beliebiger Perioden oder 
Stufeniangen oder das VerhaJtnis einer Periode 
und einer Stufenlange ist bevorzugt halbzahlig 
(zB. 0,5 oder 1,5 oder 2,5); 

H) das Frequenzverhaltnis ist proportional der an- 
gestrebten Kompositionsgenauigkeit; 

I) bevorzugt fangen alie periodischen Funktionen 
mit der minimalen Forderieistung an FL{t = 0) = 
FL - 

J) die Phasenverschiebung zweier beliebiger pe~ 
riodischer Funktionen untereinander kann eben- 
falls frei gewahft werden (alierdings fur den Fall 
derTreppenfunktion ist sie bevorzugt gleich null); 
K) die maximale Forderieistung der Fordervorrich- 
tungen (Amplitude der periodischen Funktion) re- 
lativ zueinander richtet sich nach den gewunsch- 
ten Zusammensetzungen; 
L) die Aufiosung der Zusammensetzungen ist pro- 
portional Anzahl der eingestellten Konzentratio- 
nen zwischen dem Minimum der Dosierung und 
dem Maximafweit 

[0035] Die minimale Frequenz der periodischen 
Forder-Zeit-Funktionen FL(t) kann bellebig gewahlt 
werden, wohingegen die maximale Frequenz abhan- 
gig ist von Parametern der Apparatur, der Mischungs- 
komponenten oder der Mlschung, beispjeisweise von 
dem zu dosierenden Medium, der Fordereinrichtung 
und der axialen Dispersion im Mischer, 

[0036] Nach einer weiteren bevorzugten Betriebsart 
ist die Gesamtforderleistung aller Fordereinrichtun- 
gen zeitiich konstant. 

[0037] Diese, in den Punkten A) bis L) festgesteilten 
bevorzugten Vorgehensweisen, werden in den 
Fig. 2a und 2b erlautert Dargestellt sind die For- 
der-Zeit-Funktionen FL1 (t) [Fig, 2a)] und FL2(t) 
[Fig. 2b)] zweier Komponenten, wobei auf der Abs- 
zisse die Zeit ( in beliebigen Einheiten) und auf der 
Ordinate die Konzentrationen C t bzw. C 2 der Kompo- 
nenten 1 bzw. 2 (in beliebigen Einheiten) aufgetragen 
sind, 

[0038] Daraus ergibt sich das in Fig. 3 dargestellte 
Phasenraumdiagramm, wobei Abszisse und Ordina- 
te jeweils die Konzentrationen C 2 und C 1 der Kompo- 
nenten 2 bzw. 1 in der resultierenden Zusammenset- 
zung darstellen. 

[0039] Durch das erfindungsgemafte Verfahren las- 
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sen sich beliebige Mischungen aus beliebigenforder- 
baren Medien herstellen, bevorzugtsind Mischungen 
aus Flussigkeiten, forderbaren Feststoffen und/oder 
Gasen. 

[DD40] Bevorzugt warden Mischungen aus fluiden 
Feststoffen und/oder Polymerschmelzen und/oder 
Masterbatches hergestellt. 

[0041] Beispiele fur Komponenten der herzustellen- 
den Mischungen sind samtliche anorganischen Oder 
organtschen Materialien, die durch beliebige Bindun- 
gen zusammengehalten werden, beispielsweise 
durch lonenbindungen, kovatente Bindungen Oder 
durch Komplexbildung. 

[0042J Beispiele fur anorganische Materialmen sind 
Metalle, Halbmetalle oder Metalllegierungen oder 
Metallsafze aberauch Metall- bzw. Halbrnetalloxide, 
-sulfide, -sulfite, -sulfate, -phosphate oder -halogeni- 
de, 

[0043] Komponenten der herzusteilenden Mischun- 
gen konnen auch Keramiken sein. 

[00443 Beispiele fur organische Materialien sind 
Verbindungen, die hauptsachlich Kohlenstoff und 
Wasserstoff aufwetsen und daneben gegebenenfalls 
geringere Anteile an Sauerstoff, Stickstoff, Phosphor 
und/oder anderen Elementen, 

[0045] Dabei kann es sich um biologische Materia- 
lien oder insbesondere um nicht-biologlsche Materia- 
lien handeln, Neben Verbindungen mit niedrigem Mo- 
lekuiargewtcht, beispielsweise bis zu 500 g/mol, wer- 
den hochmolekulare Verbindungen eingesetzt, ins- 
besondere Polymere. Neben den klassischen organi- 
schen Materialien konnen auch organometaflische 
Materialien verwendet werden. 

[0046] Die Komponenten der herzusteilenden Mi- 
schungen konnen beliebige Eigenschaften autwei- 
sen, beispielsweise elektnsche Leiter (einschliefilich 
der Supraleiter), Halbleiter oder Isolatoren bzw. ther- 
mische Leiter oder Isolatoren sein, oder diamagneti- 
sche, paramagnetische oder ferromagnetische Ei- 
genschaften. 

[0047] Durch das erfindungsgemafie Verfahren 
konnen auch zwei oder mehrere Zuschlagstoffe 
gleichzeitig in variierender Konzentratlon in ein 
Screening Experiment dosiert werden. So kann bei- 
spielsweise durch simultane Variation der Konzentra- 
Bon der Zuschlagstoffe eine Substanzbibiiothek ge- 
nerlert werden. 

[0048] Die nach dem erfindungsgemafien Verfah- 
ren hergesteliten Mischungen konnen ein (gegebe- 
nenfalls hoherdimensionales) Teiivolumen des Pha- 
sendiagramrns einer Mehrkomponentenmischung 



umfassen. Diese sind daher fur em breit angeiegtes 
Hochdurchsatz-Screening geeignet Konzentrations- 
beretche einzelner Mischungsbestandteile von kfei- 
ner 1% konnen hierbei umfasst werden. 

[0049] Zur Durchfuhrung eines Hochdurch- 
satz-Screening konnen die in dem Mischaggregat 
kombinatorisch hergesteliten Mischungen kontinuier- 
lich in erne der weiteren Verarbeitung und Prufung 
zuganglichen Form gebracht werden. 

[0050] Eine vorteilhafte Variation der Erfindung ist 
ein Verfahren zur kontinuierlichen Herstellung von 
Mischungen aus mindestens einem thermoplasti- 
schen Polymeren und mindestens einem Zuschlag- 
stoff, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein 
thermopfastisches Polymer kontinuierlich oder in ei- 
ner Pulsfolge einem Mischaggregat zugefuhrt, aufge- 
schmolzen und mit einem oder mehreren Zuschiag- 
stoffen gemischt wird, wobei einer oder mehrere Zu- 
schlagstoffe dem Mischaggregat in einer oder mehre- 
ren Pulsfolgen zugefuhrt werden, die Polymermi- 
schung kontinuierlich aus dem Mischaggregat aus- 
getragen und in eine der weiteren Verarbeitung und 
Prufung zuganglichen Form uberfuhrt wird. 

[0051] Ein weiterer Vorteil von nach dem vorliegen- 
den Verfahren hergesteliten Mischungen liegt darin, 
dass sich das kontinuierlich hergestellte Produkt 
leicht in beliebig grofce diskrete Fraktionen untertet- 
left lasst, wahrend durch die Verfahren nach dem 
Stand der Technik durch das Verfahren selbst ledig- 
lich diskrete Fraktionen erhaltlich sind, deren Eigen- 
schaften vor der Versuchsdurchfuhrung einzeln ge- 
plant werden mussen und die nicht in einen kontinu- 
ierlichen Produktstrom uberfuhrbar sind, auch wenn 
dies fur bestimmte Untersuchungsverfahren vorteil- 
h aft ware. 

[0052] Die Losung der Aufgaben erfoigt auch durch 
eine Vorrichtung umfassend die Elemente: 

i) Vorratsgefa&e fur jede einzelne Komponente 
der herzusteilenden Mischung; 

ii) Mischeinrichtung zum Vermischen alier Kompo- 
nenten der herzusteilenden Mischung; 

Hi) Leitungen fur die einzelnen Komponenten, die 
von jedem einzelnen Vorratsgefafc zu der Misch- 
einrichtung fuhren; 

Iv) in Jeder Leitung fur jede einzelne Komponente 
vorgesehene Forderemrichtungen, deren Forder- 
leistung individuell einstellbar ist; und 
v) Steuereinrichtung fur die Fordereinrichtungen, 
womit die Forderleistung jeder Fordereinrichtung 
unabhangig voneinandergeregeltwird, und womit 
die Forderleistung mindestens einer Forderein- 
richtung periodisch zwischen einem vorbestimm- 
ten unteren Grenzwert und einem vorbestimmten 
oberen Grenzwert schwankend eingestellt wird, 
gemafc Anspruch 11. 
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[0053] Die losung der obengenannten Aufgaben 
wird beispielhaft fur ein System mit n Komponenten 
anhand des in Fig. 1 dargestellten Schemas be- 
schrieben. 

[0054] Die Mischung der Komponenten kann in et- 
nem beliebigen Mischaggregat hergesteilt warden. 

[0055] In einer besonders bevorzugten Ausfuh- 
rungsform ist dies ein kontinuierlicher Mischer 

[0056] Statische Mischer sind geeignei. 

[0057] In einer bevorzugten Ausfuh rungsform des 
erllndungsgemaften Verfahrens besteht das Misch- 
aggregat aus mindestens einer Schneckenmaschine* 

[0058] !n einer bevorzugten Ausfuhrungsform war- 
den als Schneckenmaschinen Extruder, besonders 
bevorzugt Zweischneckenextruder verwendet 

[0059] Die Fordereinricbtungen dienen dazu, dem 
Mischaggregat die Komponenten der zu bildenden 
Mischung, beispielsweise in Form von Putver oder 
Flussigkeit oder Granuiat zu zufiihren, entweder in 
Reinform oder vorgemischt in Masterbatches. 

[0060] Die Zufuhrung des oder der Komponenten, 
beispielsweise von Polymeren und gegebenenfalls 
von weiteren Additiven, erfoigt dabei kontinuierlich, 

[0061] Fur das erfindungsgemaBe Verfahren sind 
fur die Zufiihrung der Einzelkomponenten zum 
Mischaggregat die Dosierungsmethoden gemali 
Stand der Technik einsetzbar. Eine umfassende Dar- 
steltung von in der Praxis eingesetzten Dosbrsyste- 
man wurde 1989 in „Dosieren von Feststoffen 
(Schuttgutem)" von Fa. Gericke herausgegeben. Er- 
ganzend dazu ist im VDI-Bericht „Kunststoffe im Au- 
tomobilbau", Band Nr.: 4224 (2000) ein aktueller Bei- 
trag zu den ublicherweise eingesetzten Dosiersyste- 
men enthalten. Auf diese Schriften wird Bezug ge- 
nommen. 

[0062] Bei der Dosierung wird unterschieden zwi- 
schen der Einstromdosierung und der Mehrstromdo- 
sierung. 

[0063] Bei der Einstrorndosierung werden die Poly- 
mere zusammen mit den Zuschfagsstoffen in den 
Haupteinlauf des Mischaggregats dosiert. Dazu wer- 
den Beschickungstrichter sowie Einlaufhilfen mit ho- 
rizontaten oder vertikalen Schnecken verwendet, 

[0084] Die Mehrstromdosierung wird auch ais frakti- 
onierte Dosierung bzw. Split Feed-Technik bezeich- 
net. Hier erfotgt die Zugabe verschiedener Bestand- 
teile separat. 

[0065] Ferner wird unterschieden zwischen volume- 



trischer Dosierung und gravimetnscher Dosierung, 

[0066] Bei der vofumetrischen Dosierung sind 
Schnecken fur Granuiat, Pulver, Faser und Schnitzel 
geeignete Bauarten, Je nach Rieselverhalten des 
SchDttgutes ausgerustet mit sog. Auflockerern. Ne- 
ben Schnecken werden fur die volumetrische Dosie- 
rung von Granuiat, grobkornigem Pulver, Fasern 
oder Flocken auch Vibrationsrinnen oder Banddosie- 
rer eingesetzt. 

[0067] Als gravimetrische Dosiergerate werden ge- 
schwindigkeitsgeregelte und gewichtsgeregelte Do- 
sterbandwaagen, Dosierschneckenwaagen, Diffe- 
rentialdosierwaagen mit Schnecke oder Vibrations- 
rinne und quasikontinuierliche Schuttwaagen einge- 
setzt 

[0068] Der Ringnutdosierer wird fur die volumetri- 
sche oder gravimetrische Pulverdosierung von 
Kleinstmengen (ca. 10 g/h) . eingesetzt, .da hier 
Schneckendosierer versagen. Flusstge Bestandteife 
werden dem Mischaggregat durch i ; ,a. yolumetrisch 
arbeitende Dosterpumpen zugefuhrt- , ■ 

[0069] Werden die Dosierpurnpea mittels Different!- 
aiwaage geregelt, so ist auch bei der Zugabe von 
Flussigkeiten eine gravimetrische Dosierung mog- 
lich. -.t ■ ■ .:• 

[0070] Zusatzlich ist eine puis- oder rampenformige 
Zugabe von Zuschlagsstoffen iiber weitere Dosier- 
einheiten mogfich. 

[0071] Fur die pulsformige Zugabe ist beispielswei- 
se eine Abwurfwaage einsetzbar. 

[0072] Bet den Dosierung wird unterschieden zwi- 
schen gravimetrischer und volumetrischer Zugabe, 

[0073] Bei der Steuererachtung fur die,-F5rdereirv 
richtungen zur unabhangigen Regeiung der Forder- 
leistung jeder Fordereinrichtung und zur Einstellung 
der periodisch . schwankenden Forderleistung min- 
destens einer Fordereinrichtung zwischen einem vor- 
bestirnmten unteren Grenzwert und einem vorbe- 
stimmten oberen Grenzwert kann eine an sich ubli- 
che Datenverarbeitungsanlage, beispielsweise ein 
entsprechend programmierter Computer, eingesetzt 
werden. 

[0074] Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist 
die Verwendung des erfindungsgemaften Verfahrens 
zur Herstellung von Substanzbibliotheken fur das 
Hoch-Durchsatz-Screening und andere kombinatori- 
sche Methoden, 

[0075] Bevorzugt werden dazu Formkorper aus Mi- 
schungen nach dem erfindungsgemaken Verfahren 
hergesteilt, vorzugsweise in der Form von Folienban- 
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dem, Extrudatsfrangen und aus diesen Extru- 
datstrangen hergestellten Granulaten. 

[0076] Bevorzugt Negt die Mischung zum Beispiel in 
Form eines Extrudatstranges oder eines freitragen- 
den Folienbandes vor, so dass diese beispielsweise 
durch Zerschneiden oder Stanzen des Folienbandes 
oder Granulierung des Extrudatst ranges feicht in dis- 
krete Fraktionen uberfuhrt werden kann, wenn dies 
fur die nachfolgende Verarbeitung oder Untersu- 
chung vorteilhaft ist. 

[0077] Die hergesteilte Mischung kann uber einen 
gewissen Zeitraum oder eine gewisse Strecke nach 
dem Mischaggregat einer definierten Umgebung 
oder Behandlung oder Behandlungsstrecke ausge- 
setzt werden, 

[0078] Hierbei kann die Mischung einem Klfma, ei~ 
nem Temperaturprogramm, einer oder mehreren 
FIQssigkeiten, Feuchtigkeit, einem oder mehreren 
Gasen, einem oder mehreren Feststoffen oder Mi- 
schungen aus Flussigkeiten und Gasen und Feststof- 
fen, einer oder mehreren elektromagnetischen Strah- 
(ungen ausgesetzt werden. 

[0079J Flussigkeiten oder Feststoffe konnen in die- 
sem Zusammenhang alle organischen und anorgani- 
schen flussigen und/oder festen Stoffe und/oder bio- 
ioglsche Lebewesen oderSubstanzen sein, Eine Be- 
handlung kann auch eine mechanische Beiastung 
sein, 

[0080] Die erfindungsgemafi hergestellten Mi- 
schungen sind vorteifhaft Polymerformulierungen. 

[0081] Ais Polymerformulierungen werden Mi- 
schungen ernes Poiymeren mit einem oder mehreren 
anderen Poiymeren und/oder organischen und/oder 
anorganischen Zuscblagstoffen verstanden, 

[0082] Die Zuschlagstoffe (nachsiehend auch »Ad- 
ditive" genannt) konnen flussig oder fest voriiegen 
und in den Verarbeitungseigenschaften weit variie- 
ren* 

[0083] Unler Verarbeitungseigenschaften werden 
beispielsweise die Viskositat, Dichte oder im Falle 
von Flussigkeiten die Oberflachenspannung oder im 
Falle von festen Zuschlagstoffen Korngrofte, Korn- 
form, Korngroftenverteilung, Harte, Flieftfahigkeit, 
Adhasion oder Schuttdichte verstanden, 

[0084] Die Zuschlagstoffe verleihen der Polymerfor- 
mulierung die in der jeweiligen Anwendung geforder- 
ten Eigenschaftea 

[0085] Als Be&piefe fur die gro&e Zahl der im Stand 
der Technik bekannten Zuschlagstoffe seien bei- 
spielsweise Fullstoffe genannt, die in Kugeh Faser- 



oder Plattchenform mit Abmessungen von 10 nm bis 
zu einigen Millimeter verwendet werden konnen, Sie 
werden hauptsachiich zur Einstellung der mechani- 
schen Eigenschaften der Polymerformulierung ein- 
gesetzt 

[0086] Weitere Zuschlagstoffe sind beispielsweise 
Lichtstabilisatoren, insbesondere Stabilisatoren ge- 
gen UV- und sichtbares Licht, Flammschutzmittef, 
Verarbeitungshilfsmittel, Pigments, Gleit- und 
Reib-Additive, Haftverrnlttler, Schlagzahmodifikato- 
ren, Flie&rnittel, Entformungsmittel, Nukleierungsmit- 
tel. Saure- und Basefanger, Oxidations-Stabillsato- 
rea 

[0087] Solche Zuschlagstoffe oder Additive fur 
Kunststoffe werden beispielsweise beschrieben von 
H. Zweifel in: Plastics Additives Handbook, 5th editi- 
on, Hanser Verlag 2000, worauf Bezug genommen 
wird, 

[0088] Als Zuschlagstoffe konnen aufterdem ther- 
moplastische und/oder mcht thermoplastische Poly- 
mere verwendet werden, insbesondere thermoplasti- 
sche Polymere, so dass Blends und Polymerlegie- 
rungen mit Konzentrationsgradienten hergestellt wer- 
den. 

[0089] Der Begriff Polymere im Sinne der Erfmdung 
schliefttgrundsatzlich alie bekannten, synthetischen, 
naturlichen und modiffzierten naturlichen Polymere 
ein, also thermoplastische oder duroplastische Poly- 
mere einschlie&lich elastomerer Polymerer. 

[0090] Beispie^e fGr duroplastische Polymere sind 
Epoxidharze, Phenolharze oder Aikydharze, 

[0091] Besonders bevorzugt verwendet man ther- 
moplastische Polymere, die sich durch Schmelzext- 
rusion verarbeiten lassen. 

[0092] Beispielhaft seien genannt: 

Polylactone, wie Poiy(pivalolacton), Poly{caprolac- 

ton); 

Polyurethane, wie die Poiymerisationsprodukte der 
Diisocyanate, wie zum Beispiel von 1,5-Naphtha- 
lin-diisocyanat; p-Phenylen-diisocyanat, m-Pheny- 
lendi isocya nat, 2 ,4-Toluyl-d i isocya nat , 2 , 6-Tol uy I e- 
ne-diisocyanat, 4,4-Diphenylmethan-diisocyanat f 
S^'Dimethy^^^'-Biphenyl-diisocyanat, 4,4-Diphe- 
nylisopropyliden-diisocyanat, 3,3'Dimethyl-4,4-di- 
phenyl-diisocyanat, S^-Dimethyl^^'-diphenylme- 
than-diisocyanat, 3,3M3imethoxy-4,4'-biphenyldiiso- 
cyanat, Dianisidin-diisocyanat, Toluidindiisocyanat, 
Hexamethylendiisocyanat, 4,4-Diisocyanatodiphe- 
nylmethan, 1 ,6Hexamethy1ene-diisocyanat oder 
4,4 , -Dicyc1ohexy!methan-dnsocyanat mit langketti- 
gen Diolen, wie mit Poly(tetrame£hylen-adipat), Po» 
fy-(ethylen-adipat), Poly»(1 ,4butyien-adipat), Po- 
ly-(ethylen-succinat), Poly-(2,3-butylen-succinat), 
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Polyether dioien und/oder einem oder mehreren Dio- 
len r wie Ethylenglykoj, Propytenglykol und/oder em 
PolydioL wie Diethylenglyko), Triethylenglykol 
und/oder Tetraethylenglykol; 
Polycarbonate, wie Poly-[methan-bis(4-phenyl-car- 
bonat), Poly-[1,1 -ether bis-(4-phenyl-carbonat), Po- 
ly-[diphenylmethan-bis-(4>phenyl-carbonat), Po- 
lypi >cyclohexan-bis(phenyl}-carbonat]; 
Polysulfone, wie das Reaktionsprodukt des Natrium- 
saizes des 2 f 2-Bis-(4-hydroxyphenyl)-propans oder 
des 4,4 -Dihydroxydiphenylethers mit 4,4 -Dichlorodi- 
phenylsulfon; 

Polyether, Polyketone und Polyetherketone, wie Po- 
lymerisationsprodukte des Hydrochinons, des 
4,4'-Dihydroxybiphenyls, des 4,4-Dihydroxybenzo- 
phenons oder des 4,4-Dihydroxydiphenylsulfons mit 
dihalogenierten, insbesondere difluorierten oder di- 
chlorieilen aromatischen Verbindungen vom Typ 
4,4 t -Dihalo-diphenylsuifon 1 4,4-DMialo-dibenzophe- 
non, Bis-4,4-di-halobezoyl-benzol, 4,4 , -Di-halo~bh 
phenyl; 

Polyamide, wie Poly-(4-aminobuttersaure), Poly-(he- 
xamethylen-adipamid), Poly-(6~aminohexansaure), 
Poly~{m--xyIy[en~adipamid), Poly-(p-xyiylen~sebaca- 
mid), Poly-(2,2,2trimethyl-hexamethylen4erephtha- 
lamid), Poly-(meta-phenylen-isophthalamid) (NO- 
MEX), PoIy-(p-phenylen»terephthalamid) (KEVLAR); 
Polyester, wie Poiy-(ethylen-acetat), Polyethy- 
lene ,5-naphthalat, Poly-(1 ,4-cydohexandimethy- 
fen-terephthafot), Poly-(ethylen-oxybenzoat) 
(A-TELL), Poly^(parahydroxy-benzoat) (EKONOL), 
Pol yu( t ,4-cycl ohexy I ide n -d i methyl en-terep hth atat) 
(KODEL), PolyethylenterepMhalat, Polybutyientere- 
phthalat; 

Poly-(ary1enox[de), wie Poiy-(2,6-dimethyl-1,4-phe- 
nylen-oxid), Poiy-(2,6-dipheny1-1 ,4phenylen-oxid); 
Polyacetalhomo- und -copoiymere, wie PoJyoxyme- 
thylenpolymere; 

Flussigkristalllne Polymere, wie die Polykondensati- 
onsprodukte aus der Gruppe der Monomeren, die be- 
steht aus Terephthalsaure, Isophthalsaure, 
1 ,4-Naphthalindicarbonsaure, 2,6-Napthalindicar- 
bonsaure, 4,4-Biphenyldicarbonsaure, 4»Hydroxy- 
benzoesaure, 6-Hydroxy-2-naphthalindicarbonsau- 
re, Hydrochinon, 4>4*-Dihydroxyb!phenyl t 4-Amino~ 
phenol; 

Poly-(aryien-sulfide), wie Poiy-(phenyiensulffd), Po- 
ly-fphenylen-sulfid-keton), Poly(phenyIen-sulfid-sul- 
fon); 

Polyetherimida; 

Vinyl Polymere und ihre Copolymer©, wie Polyvi- 
nyl-acetat, Polyvinyl-chlorid; Polyvinylbutyral, Polyvi- 
nyliden-chlorid, Ethylen-vinyl-acetat Copolymere; 
Polyacrylderivate, wie Polyacryiat und seine Copoly- 
mere, wie Pofyethylacrylat, Poly-{n-butyl~acry!at), Po- 
lymethylmethacrylat, Polyethylmethacrylat, Po- 
iy-{n-butyl-methacrylat) f Poiy-{n-propyl-methacryiat), 
Polyacrylnitril, wasserunlosliche Ethyien-Acrylsau- 
re-Copofymere, wasserunlosliche Ethylen-Vinyl-AI- 
kohoi-Copotymere, Acryinithl-Copolymere, Meihyl- 



methacrylat-Styroi-Copolymere, Ethylen-Ethyl- 
acrylat-Copolymere, Acrylnitril-Butadien-Styrol Co- 
polymere; 

Polyolefine wie Polyethylen, insbesondere High Den- 
sity und Low Density Poly(ethylen), Polypropylen, 
chloriertes Low Density Poly{eihylen), Poly-{4~me- 
thyl-1 -penten), Poly(styroi); 
Wasserunlosliche lonomere; 
Poly(epichlorhydrin); 
Furan Polymere, wie Poly(furan); 
Zelluloseester, wie ZeNuloseacetat, Zeiluloseace- 
tat-butyrat, Zellulosepropionat; 
Silicone, wie Poly-(dimethyf-siloxan), Pofy-(dime« 
thyl-siloxan-co-phenylmethyl-siloxan); 
Protein Thermoplasten; 

sowie alle Mischungen und Legierungen (mischbare 
und unmischbare Blends) von zwei oder mehreren 
der genannten Polymere. 

[0093] Polymere im Sinne der Erfindung umfassen 
auch Elastomere, die sich beispielsweise von einem 
oder mehreren der folgenden Polymere ableiten: 
Bromierter Butyl-Kautschuk, Chlorierter Butyl~Kaut~ 
schuk, Polyurethan-Elastomere, Fluorelastomere, 
Polyester-eiastomere, elastomeres Polyvinylchlond, 
Butadien/Acrylnitril-Elastomere, Sillcon-Elastomere, 
Poly-(butadien), Poly-(isobutylen), Ethylen-propy- 
len-Copolymere, Ethylen-propyien-dien-Terpolyme- 
re, sulfonierte Ethylen-Propylen-Dien-Terpolymere, 
Poly-(chloropren), Poly-{2,3-dimethylbutadien}> Po- 
ly-(butadien-pentadien), chlorsuifonierte Poly-(ethy- 
lene), Poly-(sulfid)-Elastomere, Blockcopolymere, 
aufgebaut aus Segmenten amorpher oder (teil)kris- 
talliner Blocke wie Poiy-(styrol), Poly-(vinyl-toluo1) t 
Poly-(t-butyl styrol), Polyester und ahnHchen und 
eiastomeren Blocke, wie Poly-(butadien), Poiy-(iso- 
pren), Ethylen-Propylen-Copolymere, Ethylen-Buty- 
len-Copolymere, Ethylen-lsopren-Copolymere und 
deren hydrierte Abkommlinge wie zum Betspiel 
SEBS, SEPS, SEEPS, und auch hydrierte Ethy- 
len-lsopren-Copotymere mit erhohtem Anteil an 
1,2-verknupften Isopren, Polyether, wie zum Beispief 
die von Kraton Polymers unter dem Handeisnamen 
KRATON® vertriebenen Produkte. 

Patentanspruche 

1, Verfahren zur kontinuierlichen Herstellung von 
Mischungen aus mindestens zwei Komponenten mit- 
teis kombinatorischer Methoden umfassend die 
Schritte: 

a) Vorlage der einzelnen Komponenten in Vorratsge- 
fa&en, 

b) Zufeitung jeder einzelnen Komponente mittels ei- 
ner Fordereinrichtung fur diese Komponente zu einer 
Mischeinrichtung, 

c) Variation der Forderlebtung mindestens einer For- 
dereinrichtung derart, dass diese Forderleistung peri- 
odisch zwischen einem unteren und einem oberen 
Grenzwert schwankt, und 
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d) Vermischen der einzelnen Komponenten in der 
Mischeinrichtung, 

dadurch gekennzeichnet dass die hergestellten Mi- 
schungen eine sich kontinuierlich andernde Zusam- 
mensetzung aufweisen, 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Variation der Forderleistung einer 
Fordereinrichtung monoton steigend Oder falfend 1st 
und dass die Variation der Forderleistung alter weite- 
ren Fordereinrichtungen periodisch ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Variation der Forderleistung ver- 
schiedener Fordereinrichtungen periodisch ist und 
dass die Frequenzen der Vanationen sich voneinan- 
der unterscheiden. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Variation der Forderleistung min- 
destens einer Fordereinrichtung, vorzugsweise alle 
periodischen Variatfonen, einer Sagezahnfunktion 
oder einer Sinusfunktion entspricht, deren Perioden 
bevorzugt zeitfich konstant sind. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Variation der Forderleistung min~ 
destens einer Fordereinrichtung einer periodischen 
Treppertfunktion entspricht, deren Perioden und Stu- 
fenlangen bevorzugt zeitlich konstant sind. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, cfass Perioden oder Stufenlangen der Vari- 
ation der Forderleistungen der einzelnen Forderein- 
richtungen ganzzahlige Vielfache einer Grundperio- 
de sind, wobe* vorzugsweise das Verhaltnis zweier 
beliebiger Perioden oder Stufenlangen der Variation 
der Forderleistung der Fordereinrichtungen oder wo- 
bei vorzugsweise das Verhaltnis einer Periode und 
einer Stufenlange der Variation der Forderleistung 
2weier Fordereinrichtungen halbzahlig ist und insbe- 
sondere 0,5 oder 1 ,5 oder 2>5 betragt 

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeicbnet, dass das Frequenzverhaltnis zweier perio- 
discher Variatlonen der Forderleistung zweier Forder- 
einrichtungen proportional der angestrebten Kompo- 
sitionsgenauigkeit ist. 

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zelchnet, dass die Gesamtforderleistung aller Forder- 
einrichtungen zeitlich konstant ist 

9. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass mindestens eine Komponente eine 
Flussigkeit, ein forderbarer Feststoff und/oder ein 
Gas ist. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnei, dass mindestens eine Komponente eine 



Polymerschmelze ist und das mindestens eine weite- 
re Komponente ein Additiv ist. 

11 . Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach Anspruch 1 umfassend die Elemente: 

i) Vorratsgefa&e fur jede einzeine Komponente der 
herzustellenden Mischung, 

ii) Mischetnrichtung zum Vermischen aller Kompo- 
nenten der herzustellenden Mischung; 

iii) Leitungen fur die einzelnen Komponenten, die von 
jedem einzelnen VorratsgefaE zu der Mischeinrich- 
tung fuhren; 

iv) in jeder Leitung fur jede einzeine Komponente vor- 
gesehene Fordereinrichtungen, deren Forderleistung 
individuell einstellbar ist; und 

v) Steuereinrichtung fur die Fordereinrichtungen, wo- 
mitdie Forderleistung jeder Fordereinrichtung unab- 
hangig voneinander geregeltwird, und womit die For- 
derleistung mindestens einer Fordereinrichtung peri- 
odisch zwischen einem vorbestfmmten unteren 
Grenzwert und einem vorbestimmten oberen Grenz- 
wert schwankend eingestellt wird. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Mischeinrichtung em stati- 
scherMischer ist. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass dm Mischeinrichtung ein Schne- 
ckenextruder ist. 

14. Verwendung des Verfahrens nach Anspruch 
1 zur Herstellung von Substanzbibliotheken fur das 
Hoch-Durchsatz-Screening und andere kombinatori- 
sche Methoden. 

15. Verwendung nach Anspruch 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass Formkorper aus Mischungen 
nach dem Verfahren hergesteflt werden, vorzugswei- 
se in der Form von Fofienbandern, Extrudatstrangen 
und aus diesen Extrudatstrangen hergestellten Gra- 
nulates 

16. Verwendung nach Anspruch 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Formkorper in Form eines 
Extrudatstranges oder eines freitragenden Folien- 
bandes vorliegt, aus dem durch Zerschneiden oder 
Stanzen oder durch Granulierung diskrete Fraktionen 
erzeugt werden. 

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen 
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Figur 1 
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Figur 3 
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